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Motivace

Proc pouZivat Fourierovu transformaci ?

« zakladni matematicky nastroj
ve zpracovani digitalnich obrazu

hartic

v'detekce hran a segmentace ob
v" Uprava kvality obrazu
v’ rekonstrukce obrazu

v' komprese obrazu
(format .JPG)

v" detekce objektd
v atd.
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Matematické minimum
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— prevod mezi casovou X(t) a frekvencni X(f) oblasti

X(t) = X ()

Zakladni definice:

prima spojita FT.

X(f)zT}a)e“wdt

— 00

PozZadavky na f(t) : po ¢astech spojita

t...Casova (prostorova oblast)
f...frekvencni oblast

zpétna spojita FT.

un:TX(nemmm

integrovatelna _[| X(t)|dt < oo
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Priklad spojité FT
Jak vypada FT periodickych funkci ?

: 1
X(t) =sin(2z ft) e X(H) == (5(f—f) 5(f+1,))
Def. FT: X(f) :Tx(t) e 2™ dt d(f)... Diracova funkce
Eulerovy vzorce: gt 27t =éOOOS(27TfOt)iiSin(2ﬂf0t) ‘ 1
b f
Casova (prostorova) oblast x(t Spektrum |X(f)| (amplitudova fr. charakt.)
T—1/f0 fo 0 fo ;
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Qd spojite k diskrétni FT
Co fe diskrétni FT ?

Diskretizace v Case: Diskretizace ve frekvenci:
tYt, Y n + fyY fk Y k

Diskrétni Fourierova transformace
Prima diskrétni FT: Zpétna diskrétni FT:

N-1 nk

x0-25me " x(n) < X (k) X(n)zrzjx(k)emﬁk;

n=0

S 1

=
0 20 40 60 0 15 31  k..index 63
I 0 1.57 3.14 o, ..kruhova frekvence
0 0.25 0.5 f...normalizovana frekv.
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Omezeni vzorove funkce v Case (prostoru)

Funkce s konecnou délkou ... = vahovani = apodizace

ﬁ

Periodicky signal a jeho spektrum
40

30

% %ﬁ%ﬁ% :

0k . 3 Voo NV NN Y

0 0.5 1 1.5 2 25 3
n ® odO0do 7

x(n)
[Xe)l

V)

Obdelnikové okno a jeho spektrum
1.5 40

30+

x(n)

X@)l

20

0.5
101

W) t
0 10 20 30 40 50 60 0 0.5 1 1.5 2 25 3
n o od0do =&
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Do dvou dimenzi a

x(n)

Prima 2D DFT:

T A, T T = [
) ) <[]
0 10 20 30 40 50 60 0 15 31 . 63

n

n->[n, mj k-> [k, I]

2D DFT
Zpétna 2D DFT:

X (kD)=

X(”’m)e_ih(%lﬁm) X(n1 m) <= X (k1 I) x(n,m)=N_lM_lX(k,I)e”Z”(an%l)
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Priklad 2D DFT realného obrazu

270

x(n,m)

- Pusek s Delhartic
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Princip Cislicove filtrace

Co se stane pri uprave spektra?

prostorové oblast x(n) spektrum |X(k)|

TETE ey | TR

3.=1.42, %Q &@ %%C) Jé@ B

mmy,,o Lo o

4. po upraveé spektra
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2D filtrace
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Princip diskrétni konvoluce a

Co se pri uypravé spektra déje v prostorové oblasti?

Spekt‘réln‘i objast;
Y i Y(K)=X(K).H(K) provk | Souin

) I " ey A e N N
R R S P e e A S S A R T 1
[ ]]‘["., :_J_{ K

Prostorova oblast:

Konvoluce

y(n) = x(n)*h(n) = Zn: x())h(n—1])

Kde: y(n)...zadany tvar funkce
x(n)...dany (poskozeny) tvar funkce
h(n) ...Cislicovy filtr
11
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Priklad diskrétni konvoluce

Jaky md vyznam Konvoluce?

Priklad: x(n)= 10; 20; 30; 40; 50

h(n)= 0,5; 0,5 (Klouzavy primér)
n=0 =0 f(0).h(0) 10.0,5 5 v(0)=]5
y(n) =x(n)*h(n) n=1 j=0 f(0).h(1-0) | 10.0,5 5
n _ j=1 f(1).h(1-1) | 20.0,5 10 y(1)=5+10 =[15
= Zx( pDh(n—j) n=2 =0 f(0).n(2-0) | nedef.
=0 j=1 f(1).h(2-1) | 20.0,5 10
j=2 f(2).h(2-2) | 30.0,5 15 y(2)=10+15=|25
n=3 j=0 f(0).h(3-0) nedef.
j=1 f(1).h(3-1) nedef.
j=2 f(2).h(3-2) | 30.0,5 15
j=3 f(3).h(3-3) | 40.0,5 20 y(3)=15+20=|35
n=4 j=0,1,2 nedef.
j=3 f(4).h4-3) | 40.05 20
j=4 f(4).h4-4) | 50.05 25 y(4)=25+20=|45
y(n) =5; 15; 25; 35; 45
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2D diskrétni konvoluce

Jak vypada 2D konvoluce?

y(nm) = x(n.m)*h(nm)= > 3 x(jy, i,)h(— . m - j,)

j1 =0 jz =0

matice filtru
h(n,m)

I

Prvek pqutany > matice obrazku
na pozici(n,m) o o o ° ® ° x(n,m)
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Aplikace | — detekce hran

Uloha detekce hran

(=>segmentace obrazu)

Hrana = nahla zména obrazoveé funkce

Princip:

Aplikace hranovych detektoru
= hornopropustnych filtrt

PFiklad matice filtru h(n,m)
(filtr Prewittové)

1
0
-1

1
0
-1
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P¥iklad spektra filtru [H(k,I)|

Originalni obraz

Obraz po detekci hran
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Aplikace Il — potlaceni sumu

Uprava obrazu

N
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Princip: 2
C

PotlaCeni vysokofrekvencnich slozek TCU
aplikaci dolnopropustného filtru D
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Aplikace lll — ostreni

Uloha rekonstrukce poskozeného obrazu

Princip:

* Inverzni filtrace
* Wienerova filtrace

Poskozeny obraz

Typ poskozeni:

» Rozostreni pohybem objektu (objektivu)
- Spatné zaostieni objektivu

* Turbulence atmosfery

- atd.

Obraz po rekonstrukci
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Aplikace |V — detekce objektu

Uloha detekce polohy objektu

tancowala ZiZala
na zahrédce polku
cmelakowvi - 2e |i hral -

Princip:
dala pillu wdallu

EEy

Obraz x(n,m)

* VVypocCet korelaCni funkce
= konvoluce v prostor. oblasti
* Zrychleni vypoctu
aplikaci algoritmu FFT ve 2D
-> soucin ve frekvencni oblasti

ny|od aopelyez ou
(=1 y=RJ R =1 =Y Nula 0=

tie et feodd
w=dsgalad e &y

i . ¢80 4

Filtr h(n,m)

Korelacni funkce h(n,m)
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PokrocilejSi metody zpracovani obrazu

Short-time Fourier transform = kratka FT
- Kompromis mezi Casovym (prostorovym) a frekvencnim rozliSenim

Wavelet transformace’= vinkova transformace
- pouziva Casova (prostorova) okénka s promeénlivou délkou (wavelet funkce)

- Aplikace v analyze obrazu, potlaceni Sumu, kompresi dat,...

Radonova transformace (p. Radon — Ceské narodnosti)
- konverze z cylindrickych souradnic
- aplikace predevsim v biomediciné (PET, SPECT, CT, ...)
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